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ไฟฟ้าดว้ยเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ (TEG) พบว่าระบบมศีกัยภาพเป็นแหล่งพลงังานความรอ้นใหก้บั TEG เพื่อผลติเป็น
พลงังานไฟฟ้าผ่านตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบต่างๆ ร่วมกบัระบบสะสมความรอ้น สามารถเพิม่ระยะเวลาทํางาน และ
ความเสถยีรของระบบซึ่งเคยเป็นจุดอ่อนของรงัสอีาทติย์มาโดยตลอดได้ และโดดเด่นกว่าเมื่อเทยีบกบัการผลติ
ไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ (solar cell) ตามลําดับ โดยแบ่งแหล่งความร้อนออกเป็น 3 ระดับ คือช่วงอุณหภูมิตํ่า 
(<100°C) สาํหรบัวสัดุเธอรโ์มอเิลก็ทรกิประเภท Bi2Te3 ช่วงอุณหภูมปิานกลาง (100-400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท 
CeFe4Sb12, CoSb3และช่วงอุณหภูมสิงู ( >400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท SiGe ทัง้สามชนิดนัน้สามารถประยุกต์ใช้
ตามตวัเกบ็รงัสแีต่ละชนิด เพื่อสง่เสรมิให ้TEG เป็นเทคโนโลย ีสาํหรบัการอนุรกัษ์พลงังาน และสิง่แวดลอ้มอย่าง
ยัง่ยนื 
 
คาํสาํคญั: การผลติไฟฟ้าดว้ยเธอรโ์มอเิลก็ทรกิ ความรอ้นรงัสอีาทติย ์ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์
 
ABSTRACT 
 This review article describes that the application of solar thermal system in electricity generation 
using thermoelectric generator (TEG). The system is a heat source for TEG to generate electrical energy 
through different types of solar collectors associated with heat storage system. The combination of the 
systems is not only an important factor to increase a working duration and a stability of the 
system ,which has been a weak point of a solar thermal system, but also is better than an electricity 
generation using solar cell. Common types of TEG include a low range of temperature(<100°C) for a 
thermoelectric material as Bi2Te3, a medium range of temperature (100-400°C) for materials as 
CeFe4Sb12, CoSb3 and a high range of temperature (>400°C) for material as SiGe. All TEGs are varied 
with types of solar collectors. Therefore, the system can encourage TEG to be a technology for a 
sustainable energy and environmental conservation. 
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ปรากฏการณ์เรอืนกระจก (greenhouse effect) และ
สภาวะโลกร้อน (global warming) ตามลําดับ ส่งผล
กระทบรุนแรงต่อการเปลีย่นแปลงสภาพภูมอิากาศโลก 
(climate change) ในปจัจุบัน  โดยพบว่าลําดับการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของประเทศไทยในช่วง 15 ปี 
(พ.ศ.2533-2547) คํานวณตามคู่มือของคณะทํางาน
ระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
(Intergovernmental Panel on Climate Change; 
IPCC) [1] พบว่าอันดับภาคการปลดปล่อยไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง โดยจัดอันดับภาคที่ปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่ สุดคือ  ภาคพลังงาน  69-76% ภาค
การเกษตร 20-24% ภาคกระบวนการอุตสาหกรรม 7-
10% และภาคของเสีย 4.1-4.6% โดยส่วนประกอบ
ของก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์




พลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือก  25% ใน
ระยะเวลา 10 ปี (พ.ศ.2555-2564, AEDP, 2012) [2] 
ดังนั ้น บทความ วิช าก ารป ริท รรศ น์ น้ี  จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อ นําเสนอความเป็นไปได้ของข้อมูล 
และแนวทางการใช้รงัสอีาทิตย์ เป็นแหล่งความร้อน
ให้กับเธอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric generator, 
TEG) สาํหรบัการผลติไฟฟ้า โดยการใชพ้ลงังานความ
ร้อน จากรังสีอ าทิตย์  (solar thermal power) เป็ น
ทางเลอืกใหม่ สาํหรบัการลดความต้องการใชพ้ลงังาน
ฟอสซิลในระยะยาว ประกอบกับประเทศไทยมีค่า
ความ เข้ม รังสีอาทิตย์ เฉลี่ยที่  18.2 MJ/m2-day มี
ศักยภ าพทางความ ร้อน  และอุณ หภู มิสํ าห รับ
อุตสาหกรรม และภาคพลงังานต่างๆ [3, 4] โดยมุง่เน้น
ไปที่การใช้ตัวเก็บรงัสีอาทิตย์ (solar collector) และ
เทคโนโลยีระบบสะสมพลังงานความร้อน  เพื่ อ
ประยุกต์ใช้เป็นแหล่งจ่ายพลงังานความร้อน สําหรบั
เทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าด้วย TEG ซึ่งผลติไฟฟ้าได้
จากความแตกต่างของอุณหภูมิทัง้ 2 ด้านของวสัดุ 
TEG โดยปราศจากการเคลื่อนที่  และปลดปล่อย
มลภาวะต่อสิง่แวดลอ้ม ซึ่งการทํางานร่วมกนัระหว่าง




ในเวลากลางวนั เป็นแหล่งความรอ้นใหก้บั TEG สง่ผล
ให้ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่ในการสะสมไฟฟ้าในเวลา
กลางวนั เมื่อเทียบกบัการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์สุรยิะ 
(solar cell) ตามลาํดบั 
 
2. การผลิตไฟฟ้าด้วยเธอรโ์มอิเลก็ทริก 




 รปูที ่1 การทาํงานของการผลติไฟฟ้าดว้ย TEG [5] 
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แสดงในสมการที ่(1)-(5) ตามลาํดบั 
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      โดยประสทิธภิาพสงูสดุในการแปลงความรอ้นเป็น
ไฟฟ้าของ TEG จะคาํนวณจากประสทิธภิาพคารโ์นต ์
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      เมื่อ  คอื ประสทิธภิาพ TEG, P คอื กําลงัไฟฟ้า
ทีผ่ลติ (W), Qh คอื คา่พลงังานความรอ้นทีด่ดูกลนืจาก
แหล่งความรอ้นที่อุณหภูมสิงู (Th), Qc คอื ค่าพลงังาน
ความร้อนที่ระบายออกที่อุณหภูมิตํ่า (Tc) (W), I คือ 
กระแสไฟฟ้ า  (A),  คือ  สัมประสิทธิข์องซี เบก 
(Seebeck coefficient) (V/K), K คือ ค่าการนําความ
ร้อน (W/m-K), R คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Ω ) 
ของTEG, ZT คอืตวัแปรไรม้ติทิีแ่สดงค่าความสามารถ 
(figure of merit) หรือศักยภาพ ในการเปลี่ยน รูป
พลงังาน เมื่อมคีวามแตกต่างของอุณหภูมใินวสัดุ TEG 
ชนิดต่างๆ และเมื่อพิจารณาจากสมการที่ (3)-(5) 
พจิารณาได้ว่า ประสทิธภิาพของ TEG เป็นตวัแปรที่
ขึน้กบั ค่า ZT และความแตกต่างของอุณหภูมขิองวสัดุ
โดยวัส ดุที่ มีค่ า  ZT สูง  ต้องมีสมบัติดัง น้ี  คือ  1.







รปูที ่2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า ZT เทยีบกบัอุณหภมูิ
ของวสัดุ TEG ชนิดต่างๆ (ก) p-type และ (ข) n-type) 
ทีย่า่นอุณหภมูใิชง้าน ตัง้แต่ 0-1000°C [8] 
 
       จากสมการ พบวา่ การถ่ายเทความรอ้นเขา้-ออก 
ผ่าน TEG ส่งผลต่อประสิทธิภาพและกําลังไฟฟ้าที่
ผลิตได้ ขึ้นกับตัวแปรของค่า ZT ของวัสดุ TEG ที่
อุณหภูมิต่างๆ รูปทรงเรขาคณิตที่เหมาะสมในการ
ถ่ายเทความร้อน และความแตกต่างของอุณหภูม ิ
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ตามลําดบั เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 2 พบว่าวสัดุแต่ละ
ชนิดมีประสิทธิภาพการทํางานสูงสุดที่ช่วงอุณหภูมิ
แตกต่างกัน ซึ่งมีตัง้แต่ช่วงอุณหภูมิตํ่ า-อุณหภูมิสูง 
เช่น Bi2Te3 เป็นวสัดุกึ่งตวันํา N-Type และP-Type ที่
เหมาะสมสําหรบัการใช้เป็นวสัดุ TEG ที่ช่วงอุณหภูมิ
ตํ่ ากว่า 100°C (100–375 K) [10] โดยมีค่า ZT ของ
วสัดุสงูสดุ 0.8 [9] ดงัแสดงในตารางที ่1  
 
ตารางที ่1 คุณลกัษณะของวสัดุ TEG ชนิดต่างๆ [9] 
Temp 
(oC) 
Type TEG materials ZT(maximum) 
< 
150 
p Bi2Te3 0.8 




p Zn4Sb3 - 






p CeFe4Sb12 1.1 
n CoSb3 0.8 
700-
900 
p,n SiGe 0.6-1.0 
p LaTe 0.4 
 




มาใช้ประโยชน์ในการผลิตไฟฟ้าด้วย TEG (Waste 
heat thermoelectric generators) เช่นความร้อนทิ้ ง
จากโรงไฟฟ้า, รถยนต์ และความรอ้นในอุตสาหกรรม 
ที่ได้มาจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิล [5, 11] 
สําหรบัการพฒันาการใช้ TEG ในอุตสาหกรรม จาก
รายงานโครงการวจิยัการพฒันาTEG ชัน้สงูในประเทศ
ญี่ปุ่น [12] พบว่าไดก้ําหนดเป้าหมายของการวจิยัและ
พฒันา TEG ชัน้สูงออกเป็น 2 แนวทางควบคู่กนัไป 
คือการพัฒนาโมดูลของ TEGแบบหลายขัน้ตอน 
(cascaded modules) เพื่อทํางานที่อุณหภูมิระหว่าง 
300-850 K และโมดูลของ TEG จากวสัดุ Bi-Te เพื่อ
ทํ า งาน ที่ อุ ณ ห ภู มิ ร ะห ว่ า ง  300-473 K อย่ า งมี






























853 303 550 15.0 
 Bi-Te 403 303 100 4.2 
 Bi-Te 473 323 150 5.3 
 
ตารางที่  3 เป้ าหมายสุดท้ายของระบบการผลิต
กระแสไฟฟ้า TEG ในอุตสาหกรรมต่างๆ [12]  
Thermoelectric power 
generation systems  
Final target 
Th[K] Tc[K] s [%] 
 1. industrial electric 
eating furnaces 
  873     323    10 
 2. diesel engine 
cogeneration system 
  773     323    4.3 
 3. large scale 
electric transformer 
  403    303    3.0 
 4. projector system   473    323    4.5 
 
      นอกจากน้ี ไดม้กีารประยุกตใ์ชพ้ลงังานหมุนเวยีน
ได้แก่ความรอ้นจากรงัสอีาทติยม์าใชป้ระโยชน์ในการ
ผลิตไฟฟ้าในรูปแบบงานวิจยั (Solar thermoelectric 
generators; STEGs) [11, 13] โดยออกแบบให้ความ
ร้อนจากรังสีอาทิตย์ถ่ายเทความร้อนให้กับ  TEG
โดยตรง หรือถูกดูดซับด้วยตัวเก็บรงัสีอาทิตย์ และ
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TEG ตามลําดบั ผลของความต้านทานความรอ้นของ 
TEG ส่งผลให้มคีวามแตกต่างของอุณหภูมิที่แปรผนั
ตามค่าความร้อนจากรงัสีอาทิตย์และสารทํางานใน
ระบบ ส่งผลให้ TEG ผลิตไฟฟ้า แปรผันตามความ
แตกต่ างของอุณหภูมิ  [13] นอกจาก น้ี ได้มีก าร
พัฒนาการใช้ TEG ผลิตไฟฟ้า ร่วมกับเซลล์สุริยะ 
(solar cell) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพระบบการผลติไฟฟ้า
ดว้ย solar cell ใหส้งูขึน้ วธิกีารดงักล่าวสง่ผลใหร้ะบบ
มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเป็นประมาณ 18% [14] โดย
การนํา TEG มาระบายความรอ้นออกจากเซลล์สุรยิะ 






3. ความร้อนรงัสีอาทิตย ์(Solar Thermal) 
3.1 ตวัเกบ็รงัสอีาทติย ์(Solar Collector) 









ราบยดึอยู่กบัที่ (stationary) ตดิตัง้ในแนวทศิเหนือ-ใต ้
สามารถรบัรงัสตีลอดทัง้ปี ทํามุมกบัแนวระดบัเท่ากบั
ตําแหน่งละติจูด  (latitude) เพื่ อให้ตั ้งฉากกับรังสี
อาทติย ์นอกจากน้ีไดม้กีารพฒันาตวัเกบ็รงัสแีบบอื่นๆ 
บนพืน้ฐานของการรวมรงัสอีาทติย ์เพื่อเพิม่ความเขม้
รงัสผี่านตวัรวมรงัสอีาทติย์ (solar concentrator) โดย
การเพิ่มค่าอตัราส่วนระหว่างพื้นที่รบัรงัสต่ีอพื้นที่ดูด
ซับรังสี หรืออัตราส่วนการรวมรังสี (concentration 













สงูขึน้ ตามลาํดบั ดงัรายละเอยีดในรปูที ่3 
 
 รปูที ่3 ลกัษณะ และอุณหภมูทิาํงานของตวัเกบ็รงัสี
อาทติยแ์บบต่างๆ [15] 
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ความรอ้นสมัผสั (sensible heat) แบบความร้อนแฝง 
(latent heat) ใช้สารเปลี่ยนสถานะ (phase change 
material, PCM) [16] และแบบความร้อนในรูปเคม ี
(chemical energy storage) ที่ ส า รตั ว ก ล า งมี ก า ร
เปลี่ยนโครงสรา้งทางเคมเีมื่อมกีารรบัความรอ้นหรอื
คายความร้อน  [17] เมื่อพิจารณาความเหมาะสม
ทางด้านการสะสมความรอ้นระหว่างความรอ้นสมัผสั 











      จากข้อมูลข้างต้น พบว่าการใช้ร ังสีอาทิตย์ใน
รปูแบบความรอ้นมศีกัยภาพในการใชเ้ป็นแหล่งความ
ร้อนให้กับ TEG ที่ระดับอุณหภูมิต่างๆ สําหรบัการ
ผลติกระแสไฟฟ้า จากความแตกต่างของอุณหภูมิT
ทัง้ 2 ดา้นของ TEG ผ่านตวัเกบ็รงัสอีาทติยแ์บบต่างๆ 







เทียบกับการผลิตไฟฟ้าด้วยเซลล์สุริยะ (solar cell) 
ตามลาํดบั เน่ืองจากสามารถอาศยัความรอ้นทีส่ะสมใน
เวลากลางวนัในการผลิตไฟฟ้าในเวลากลางคืนด้วย 











แยกตามวสัดุ TEG ดงัน้ี คอืช่วงอุณหภูมติํ่า (<100°C) 
สําหรบัวสัดุประเภท Bi2Te3 ช่วงอุณหภูมิปานกลาง 
(100-400°C) สาํหรบัวสัดุประเภท CeFe4Sb12, CoSb3 
และช่วงอุณหภูมิสูง ( >400°C) สําหรบัวสัดุประเภท
SiGe ขึ้นกับประเภทของตัวเก็บรังสีอาทิตย์ โดย
ทํางานร่วมกับการสะสมความร้อนแฝง (PCM heat 
storage) สนับสนุนใหร้ะบบสามารถเพิม่ระยะเวลาการ
ทํางานในช่วงที่ไม่มรีงัสอีาทติย์ หรอืเวลากลางคนืได ้








       ขอขอบคุณ ผู้ เขียนบทความวิชาการ  และ
บทความวจิยั ที่ได้ใช้อ้างองิในครัง้น้ีและมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลศรวีชิยัทีส่นบัสนุนบทความน้ี 
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